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В современном мире стоит проблема постепенного отказа от традиционного 
топлива и перехода на альтернативные источники энергии. Одной из перспек-
тивных областей является водородная энергетика, где в качестве источника тока 
может быть использован твердооксидный топливный элемент (ТОТЭ). В каче-
стве электролитов для ТОТЭ интересны перовскитоподобные сложные оксиды с 
некомплектной подрешеткой кислорода, которые в водород- или водосодержа-
щей атмосфере способны проявлять протонную проводимость. Создание компо-
зиционных электролитов на их основе позволяет улучшать функциональные 
свойства и расширяет возможности их практического использования. 
В рамках настоящего исследования была поставлена цель получить и охарак-
теризовать электрические свойства композиционных образцов на основе извест-
ного кислородно-протонного проводника индата бария Ba2In2O5. Данный слож-
ный оксид характеризуется эффектами упорядочения в кислородной подрешет-
ке, что снижает величину его ионной проводимости. Перспективно создание 
композитов на основе эвтектических систем, поэтому из анализа системы BaO – 
In2O3 в качестве гетерогенной добавки к Ba2In2O5 был выбран состав Ba4In6O13. 
Композиты состава (1-x)Ba2In2O5∙xBa4In6O13 (x=0.1–0.3) были получены методом  
in situ (синтез обоих компонентов в одной реакционной смеси) по твердофазной 
технологии в температурном интервале 800–1300 °С. Спекание керамики осу-
ществляли как ниже, так и выше температуры эвтектики системы Ba2In2O5–
Ba4In6O13 (Тэвт=1375 °С). Рентгенофазовая аттестация образцов (D8 Advance, 
Bruker, Германия) подтвердила, что образцы содержат в своем составе две фазы 
Ba2In2O5 и Ba4In6O13. 
Электрические свойства образцов изучали методом импедансной спектро-
скопии (Z-1000P, Elins, Россия) в частотном диапазоне 100Гц – 1МГц в сухой 
(pH2O=3∙10
-5
 атм) и влажной (pH2O=2∙10
-2
 атм) атмосферах в интервале темпера-
тур 200–900 °С. Полученные данные сопротивления были пересчитаны в удель-
ную электропроводность. Было показано, что электропроводность композици-
онных образцов реагирует на изменение влажности атмосферы – электропро-
водность во влажной атмосфере при температурах ниже 500 °С существенно 
возрастает. Это связано с тем, что как Ba2In2O5, так и Ba4In6O13 способны внед-
рять в структуру молекулы воды, вследствие чего появляется протонный пере-
нос. Установлено, что добавление второй фазы приводит к заметному повыше-
нию электропроводности образцов при любом значении pH2O (максимальное 
изменение для х=0.3 составляет полпорядка величины). Для понимания природы 
наблюдаемого эффекта будут проводиться дальнейшие исследования.  
